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DIFERENCIACION VARIETAL DE MAICES "CRIOLLOS" DE LA RAZA 
TUXPEÑO DEL ESTADO VERACRUZ, MEXICO 

Filiberto Caballaro Bernández 1 

RESUMEN 

En el lírea tropical húr-:'!da de México existen \a-­
riedades "criollas" regionales que se han colectado 
pero aún no se han evaluado, caracterizado y selec­
cionado, la, cuales pueden servir como fuente cie 
plasma germinal para programas de mejoramiento ge­
néticc de mcíz (Ze& mays L.). Cor. el objeto de co· 
nocer la variación de 17i variedades "crioli;;s" co­
lectadas en t=l área tropical hl.ineda del estado de 
Veracruz, se real izó un e,\perimento en el Carol'O 
Agrícola Experimental Cotaxtla, Ver., en el ciclo 
de temporal de 1981. Mediante uso de Taxonomía 
Numérica sobre 19 cüracteres y agronó­
micos, se 16 grupos al nivel de 0.80 
de disimilitud, de lob cuales Los identificados co­
mo 1, 3, 4, 5 y 6 e la mayoría de las va· 

los demás 1ncluyeron de dos e siete co· 
cad;; uno, excepto el grupo 16 que estuvo 

formado por material. Se una am· 
plia variación tanto genética como fenotfpica, de 

se pueUen tOtnsr diversas "crio­
llas" con parll los pro­
gremas de mejorllllli..,rrto de maiz. 

PALABRAS ADICIONALES 

l.; Plasma germinal; Taxonomía 
ca. 

SUMMARY 

In the humid tropical area of Mexíco, sorne na­
tive corn (Zea mays L.) varieties have been col­
lected but they still wait to be evaluated, char­
acterized and selected. These varieties can be used 
as a source of germplasm for maize breeding. The 
main objective ot thís study was to observe the 

variation of 171 native maize varieties, 
in the rainy seasor. of 1981 in the Experimental 
Station at Cotaxtla, Ver. Numerical taxonomy tech­
n;ques were used to differentiate varieties by 
analyzíng 19 vegetative 11nd agronomic traits. 16 
;roups were defined at 0.80 ot dissimilarity dis­
tence value. Groups 1,3,4,5 and 6 included most of 
the collections, while the others contained onty 2 
to 7 collections each, except group 16 which had 
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only onE: !'l'cession. Genetic and phenotypic 
voriatíon was found, wich can be explored to 
identífy useful populations for maize breeding 
programs. 
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INTRODUCCION 

Actualmente se conoce la existen­
cia de al menoa 30 ra%as de maiz en 
México (Wellhausen et al., 1951; Her­
nández y Alanie, 1970). De éstas, al­
gunas son de gran importancia como la 
raza Tuxpeño, originaria del área 
tropical húmeda de México, que tiene 
una amplia diet¡;-ibuci6n y gran rique­
za de plaema ge¡;-minal, y ha aer­
vido como fuente principal para la 
fo¡;-mación de variedades mejoradas de 
maiz, no sólo en México Sino en mu­
chas partes del mundo (Wellhausen, 
1966) . 

Sin embargo, el potencial genéti­
co de esta raza no ha sido suficien­
temente aprovechado, ya que aún exis­
ten variedades "criollas" regionales 
que no se han colectado, evaluado, 
caracterizado y seleccionado, las 
cuales podrian servir de base para 
programas de mejoramiento genético de 
maiz. 

Al reconocer la importancia que 
tiene el realizar estudios relaciona­
dos con el conocimiento del plasma 
germinal "criollo" de maiz que se en­
cuentra en México, el objetivo de 
este estudio fue di.ferenciar, por me­
dio de la Taxonomía Numérica, a co­
lectas de maiz del área tropica' h 

meda del de -
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REVISION DE LITERATURA 

El término Taxonomia Numérica se 
define como el agrupamiento por méto­
dos numéricos de unidades taxonómicas 
(Taxa) en grupos taxonómicos, con ba­

en la magnitud de la expresión de 
sus caracteres (Sneath y Sokal, 
1973). 

Espinoza y López ( 1980) señalan 
que para la aplicación de métodos de 
clasificación por taxonomia numérica, 
debe existir información para todos 
los caracteres de las UTOS (Unidades 
Taxonómicas Operacionales). Mencionan 
que para calcular la similitud entre 
UTOS usando caracteres cuantitativos, 
se ha empleado, entre otros, el coe­
ficiente de correlación (r), el cual 
es una medida angular entre pares de 
vectores con respecto al origen que 
ubican a los puntos (UTOS) en un es­
pacio multidimeneional definido por 
los caracteres. Este coeficiente se 
emplea cuando los objetivos a clasi­
ficar son variables. 

Solis (1974) revis6 loa métodos de 
disimilitud y agrupamiento más utili­
zados en clasificación numérica, e 
integró un de c6mputo deno­
minado TAXON, diseñado bajo un sis­
tema de subrutinas que ee pued&n mo­
dificar. El programa TAXON estA in­
corporado a la computadora del Centro 
de Estadistica y Cálculo del Colegio 
de Postgraduados en México. 

Algunos inveetigadorea, como 
Goodman (1972), Cervantes (1976), y 
Ron (1977), han utilizado la Taxono­
mia Numérica, cada uno con sus va­
riantes, para clasificar a las razas 
de maiz en México; los resultados de 
estos autores concuerdan con las re­
laciones de parentesco entre las ra­
zas postuladas por Wellhausen et al. 
(1951) y Hernández y Alanis (1970). 

La Taxonomía Numérica también se 
ha utilizado para la clasificación de 
otras especies. Orozco (1979) clasi­
ficó 64 colectas de Teocintle anual 
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(Euchlaena S.); se tomó en 
cuenta datos de caracteres vegetati­
vos y reproductivos para obtener dis­
tancias euclidianas, con lo que logró 
definir grupos de colectas bien dife­
renciados en cuanto a su grado de 
similitud. 

Por otro lado, Solórzano (1982); 
en un trabajo con Phaseolus vulgaris 
L., utilizó Taxonomia Numérica para 
identificar los caracteres más im­
portantes y clasificar los diferentes 
tipos de hábito de crecimiento que se 
han originado a través de su evolu­
ción; encontró que la mayor parte de 
genotipos (97\) quedaron clasificados 
en cuatro grandes grupos. 

Hernández (1982), al realizar un 
estudio para detectar materiales eo­

de calabacilla loca (Cu­
curbita fo•tidissima HBK), 
como medidas de disimilitud tanto a 
las distaf\cias euclidianas. como al 
complementQ del coeficiente de corl:'e­
lación¡ con el último método se ob­
tuvieron la& mejores agrupaciones. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento ae estableció en el 
ciclo de tQmporal de 1981, en el Cam­
po Agrico!a Experimental Cotaxtla 
(CAECOT) del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agrope­
cuarias (INIFAP). 

Como material genético se utiliza­
ron 171 variedades "criollae• de malz 
del estado de veracruz, colectadas en 
el norte, centro y sur del área tro­
pical húmeda de dicho estado por Mau­
ro Balderas Muñoz, Porfirio Rarnirez 
Vallejo, Mauro Sierra Macias, J. 
Jesús Alcázar Andrade y Filiberto 
Caballero Hernández, investigadores 
del Programa de Maiz del CAECOT de 
los años 1977 a 1981. También se in­
cluyeron 10 coleccibnes tropicales 
mexicanas que fueron sobresalientes 
para rendimiento en ensayos anterio­
res, ocho variedades experimentales 
del programa de maiz y como testigos 
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a siete variedades comerciales reco­
mendadas para la región (Cuadro 1). 

El diseño experimental que se usó 
fue un látice simple duplicado 14 x 
14 con los 196 tratamientos menciona­
dos anteriormente. La parcela experi­
mental fue un surco de 0.92 m de an­
cho y 10 m de longitud, con dos plan­
tas cada 0.50 m. 

Las variables que se midieron fue­
ron las siguientes: 

1. Porcentaje de grano 
2. Dias a floración masculina 
3. Dias a floración femenina 
4. Altura de planta 
5. Altura de mazorca 
6. Diámetro del tallo al nivel del 

suelo 
7. Número de hojas durante el lle­

nado del grano 
8. Longitud de la hoja en cuyo nudo 

se originó la superior 
9. Ancho de la parte media de 

la hoja indicada anteriormente 
lO. Longitud de la panicula 
11. Número de ramas primarias en la 

panícula 
12. Medida de la cobertura de la ma-

zorca 
13. Número de brácteas por mazorca 
14. Longitud de 
15. Ancho de la mazorca 
16. Número de hileras por mazorca 
17. Diámetro de olote 
18. Rendimiento de grano por planta 
19. Número de mazorcas por hectárea. 

Las variables se tomaron 
do á la metodología recomendada por 
el instructivo correspondiente elabo­
rado para maiz y sorgo (INIA, 1977). 

Para aplicar el método de Taxono­
mia Numérica y diferenciar las colec­
tas, se formó un arreglo matricial de 
orden 196 x 19 con medias de los 19 
caracteres vegetativos y agronómicos 
en cada una de las 196 poblaciones. 

Se usó el coeficiente de disimi­
litud entre los genotipos, que es el 
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complemento del coeficiente de corre­
lación (rc=1-r¡, donde res el coefi­
ciente de correlación, el cual es una 
medida angular entre pares de vecto­
res que van del origen a los puntos 
que describen el comportamiento de 
cada observación o colecta en el es­
pacio cuya dimensionalidad está de­
terminada por el número de caracte­
res; la fórmula para estimar la simi­
litud entre pares de colectas es: 

n 

(Xij-Xi) (Xkj-Xk) 
j=l 

rik = ---------------------- 1/2 

[

n _ 2 n 
(Xij-Xi) (Xkj-Xk) 

j=1 J=1 

donde 

xij y son valores promedio del 
J ca,¡;-á.cte• j en las variedades 

i y k, 

Xi y Xk son promedios de las varieda­
cte9 i y k los n caracte­

con @St@ valor d@ la correlaci6n se 
obtiene: 

rcik = 1-rik' 

rcik es la medida de disimili­
tud entre la variedad i y la varie­
dad k. 

Esta medida de disimilitud se cal­
cula entre todos los 
de UTOS; con esto se obtiene un arre­
glo triangular de disimilitudes. 

El dendrograma correspondiente al 
arreglo de disimilitudes se obtuvo 
mediante el método de agrupación je­
rárquica estratificada de los prome­
dios de grupos. 

Los análisis estadísticos se efec­
tuaron en la computadora del Centro 
de Estadística y Cálculo del Colegio 
de Postgraduados, Chapingo, México. 
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Cuadro l. Grupos y variedades clasificadas a un nivel de 0.80 de disimilitud, 

según dendrograma de la Figura 1. 

Grupo Variedad 1 Grupo Variedad Grupo Variedad Grupo Variedad 

VER-5-81A 3 VER-40-788 5 CHIS-5112 8 VER-9-778 

CR. OIONISIO VER-44-788 CHIS-41-,2 VER-1·798 

VER-93·788 VER-58·788 VER-1·778 VER-2-798 

VER-2-81A VER-46·788 VER-14-778 VER-112-778 

VER·17-79A VER-38-788 VER-31·778 VER-7-788 

VER-8·798 VER-54-788 VER-3·771 ---·-·········------
VER·6·81A VER-33-778 CHJS-6642 9 VER·32·77B 

VER-19·798 VER·49· 788 VER-24-n& VER-22·788 

VER-12-81A VER-52·788 CHIS·4622 VER-35-788 

VER· 11 ·81A VER-35-788 VER-29-788 VER·61·T88 

VER-39-778 VER-67·788 VER·75-78B VER-72-788 

VER·15·79B VER-69-788 VER-1 • 77A VER·7·7'98 

VER-3-77A VER·11· 788 VER·34-78B ·······----------··· 
VER·20-798 VER-65-788 VER·20·78B 10 VER·15·T88 

VER-7·778 VER·1 1-778 VER-28-778 VER-35·771 

VER-63-788 VER-113-778 VER-29·778 VER·51·78B 

VER-37-778 VER-37·788 VER·4·778 VER-27-7711 

VER·:i3·788 VER·64-78B VER-15-788 VER-36•771 

VER ·1-80A VER-9-81A VER-57·788 --------········----
VER-42-80A ----------- ............ -- VER·4· 78B 11 VER-32-788 

------- .............. ----- 4 e. I -23 VER-31-788 VER·:i5·78a 

2 VER-10-778 C.J·3 3 VER-17-788 VER-23-788 

VER-70-788 VS-5254 VER-18·788 VER·6-79B 

VER ·115 ·778 VER-10-81A VER-11-798 -----------········-
----------------·----- v-szé CHIS-5352 12 VER·117· 771 

3 VER-78·788 C.J-4 3 V-5224 VER-119·771 

VER-79-788 SINT-63 VER·6·77B VER-60-788 

VER·77·78B VS-523é VER-10-798 VER·10·788 

VER-68-788 VER-21·798 VER·4·77A VER-3-778 

VER-6-788 VER-l-77A VER-6·77A ·······-------------
VER-41-788 VER-26-788 ---- ------·-···--·-- -- 13 VER-92-788 

VER-76-788 VER-5·77A 6 YER-118-778 VER-2·808 

VER-13·788 H·51é VER-14·788 

VER-39-788 SINT-r3 VER-56-788 14 VER-5-778 

VER-8-788 c. 1-13 VER-9-798 VER· 19-788 

VER-12-788 CHIS-5012 VER-7-81A CGB-113 

VER-3·788 H-sof VER-16-798 

13 
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Continuación Cuadro 1 .•.•. 

Varíedad 1 Grupo Variedad 

3 VER-5·788 4 H-5034 

VER-16·788 TAMPS-1292 

VER-48·788 VER·8-81A 

VER-71·788 VER-12·798 

VER-9-788 VER-21-788 

VER-116-788 VER-73·788 

VEil-36(A)·788 VER-10·77A 

VER-1·788 CHIS-4552 

VER-16-788 VER-62·788 

VER-12-788 SINT-93 

VER·8·77A 

VER ·4 7· 78A VER-2·77A 

VEii-41-788 VER·36-78B 

VER·40·78S VER-18·798 

VER-42-788 VER-9-77A 

VER·38·778 VER·2·798 

VER-43-788 TAMPS-652 

VER·40·77B SI'I·30 2 

VER-42-778 VER-4-798 

VER·2· 788 

ae colecta (A"otono·Jnvi':!rno; B=pr imavera· verarw). 
2 Colectas anttguas 
3 Varieoades 
4 comerciales 

MAICES TUXPEIIIO EN VERACRUZ 

Grupo Variedad Grupo Variedad 

b VER·16(A)-77B 15 VER-33-788 

VER-13·798 VER-59-788 

VER-14· 798 --------------------
VER-74-788 16 VER-3·798 

VER-5-798 --- ... ----------------
VER-10-778 

VER-28-788 

VER-1-81A 

VER·4-81A 

VER-3·81A 

---------------------
7 VER-8-778 

VER·30·788 

VER-66-788 

VER-34-778 

VER·27·788 

VER-13-778 

VER-30- 778 
....................... _____ 

14 



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 12, 1989 

Se utilizó el programa TAXON desarro­
llado por Solis (1974). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La clasificación de las colectas 
obtenidas por la técnica de Taxono­
mía Numérica se presenta en forma de 
dendrograrna en la Figura l. En el 
dendrograrna resultante se procedió a 
la definición de grupos con disimili­
tud entre sus componentes menor de 
0.80. A este nivel se formaron 16 
grupos (Cuadro 1), de los cuales los 
identificados con los números 1,3,4,5 
y 6 son conglomerados bien definidos, 
ya que en ellos se agrupan la mayoría 
de las colectas. El Grupo 1 incluyó 
20 variedades; el Grupo 3 unió al ma­
yor número de variedades (51), el 
Grupo 4 a 36, el Grupo 5 a 30, y el 
Grupo 6 a 16 variedades. 

Los otros grupos se formaron con 
un número reducido de de 
dos a siete; estos grupos son: 2,7,8, 
9,10,11,12,13,15 y el Grupo 16 que 
incluyó a un solo elemento. 

De los 25 materiales genéticos 
restantes, 18 quedaron incluidos en 
el Gr'.IPO 4, seis en el 5 y uno en el 
Grupo 14. Se puede decir que el Grupo 
4 congregó a la de las pobla­
ciones comerciales y experimentales, 
las cuales se han mejorado por alguno 
de los métodos de selección o bien 
por hibridación. En este mismo Grupo 
4 se tienen a las poblaciones Chis­
SOl, Chis-455 y Tarnps -129, que son· 
colectas viejas y que en otros ensa­
yos de rendimiento en Veracruz han 
resultado sobresalientes .. 

El Grupo 4 también incluyó a va­
riedades "criollas" y a poblaciones 
con características similares a las 
de las variedades comerciales, corno 
son alturas moderadas de plantas y 
mazorca, asi como buen rendimiento; 
por ello pudiera pensarse que estas 
poblaciones son cruzamientos 
las variedades nativas y las mejora­
das; o bien, que el agricultor, al 
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sembrar las variedades "criollas" 
continuamente a través de los años, 
ha cambiado su comportamiento, corno 
lo afirma Ortega (1973). Por otro 
lado, es posible que estas mismas 
colectas sean generaciones avanzadas 
de alguna variedad mejorada que el 
agricultor ha venido manejando y 
observando durante varios años corno 
una variedad "criolla". 

Para caracterizar y conocer la 
variación fenotípica entre los 16 
grupos, en cada uno de éstos se cal­
cularon los promedios de los 19 ca­
racteres (Cuadro 2). 

Los caracteres que presentaron 
menor variación fueron: altura de 
planta, diámetro de tallo, número de 
hojas, número de ramas primarias en 

eapiga, número de brácteas alrede­
dor de la mazorca y número de hileras 
de la mazorca; es decir, las diferen­
cias entre materialea para las otras 
variables pudieron haber sido más de­
terminantes para la separación de loa 
grupos. 

Al querer ubicar a los grupoa en 
áreas de acuerdo a su lugar de ori­
gen, se observó que no se presentaron 
áreas compactas, posiblemente porque 
las poblaciones de cada grupo no son 

.similares por haber evolucionado en 
el mismo ambiente, o bien porque no 
han logrado su identificación en el 
medio en que se estaban desarrollan­
do, por encontrarse en una etapa de 
transición. 

La clasificación de las varieda­
des en diferentes grupos, confirma 
que existe diversidad entre poblacio­
nes; considerando que en una misma 
localidad se cultivan diferentes ti­
pos de maíz, es posible que se puedan 
encontrar tipos aún no estudiados. 

A partir de la separación de gru­
pos, se pueden planear trabajos futu­
ros que determinen la Aptitud Combi­
natoria General y Especifica entre 
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Figura 1. Dendrograma que agrupa a 196 variedades de maíz, obtenido con el 
complemento del coeficiente de correlación (re) para 19 variables 
CAECOT, Ver., Temporal 1981. 
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Cuadro 2. t:tadias de los caracte-res sstudiado6 en c:ada grupo, dsfinictoe át!;tos por la clasificación de 198 variedades por taxonom1a nurn•rica. 

Grupo 

G1 

G2 

G3 

G4 

G5 

G6 

G7 

GS 

G9 

G10 

G11 

G12 

G13 

G1 4 

G15 

G16 

CAECOT,Ver., 1981 TemporRl 

Núm.varie-

dades por 

gr·upo 

20 

2 

51 

36 

30 

18 

7 

5 

6 

5 

4 

5 

2 

3 

2 

80 59 

81.92 

80.06 

83.21 

84.82 

86.67 

81.77 

82.39 

85.33 

80.57 

80.63 

83.58 

75.31 

83.32 

83.04 

85.89 

2 

61 

60 

71 

58 

60 

58 

62 

62 

61 

63 

62 

I)Q 

69 

62 

61 

56 

3 

64 

63 

68 

60 

53 

61 

65 

64 

53 

65 

65 

63 

72 

64 

64 

57 

4 

:296 

291 

314 

277 

300 

295 

30() 

302 

305 

:293 

307 

302 

235 

295 

280 

273 

189 

183 

211 

167 

19:2 

166 

194 

197 

190 

183 

194 

194 

162 

186 

166 

1&6 

6 

2.3 

2a2 

2. 

2.2 

z.z 

2.3 

2 .! 

2.5 

<'.3 

2.4 

2.2 

2.4 

2.2 

1. 9 

7 

<'1 

20 

22 

20 

zo 

21 

21 

21 

19 

21 

21 

23 

22 

20 

20 

Variables 11 

8 

107 

HH 

107 

100 

10'5 

104 

109 

9 

103 

127 

108 

98 

101 

97 

,02 

107 102 

103 107 

105 105 

108 109 

104 100 

9() 118 

109 1()3 

106 

97 96 

10 

52 

52 

49 

49 

52 

51 

51 

11 12 13 

11 52 15 

12 65 13 

13 55 14 

10 58 13 

12 51 13 

12 64 24 

12 74 13 

S4 12 47 15 

47 13 53 

51 11 57 15 

52 12 49 14 

48 13 47 16 

46 13 59 18 

50 13 48 12 

10 55 14 

53 13 72 13 

14 

144 

142 

153 

155 

183 

147 

153 

15 

49 

40 

41 

44 

42 

43 

41 

147 41 

164 43 

150 41 

170 44 

143 45 

159 42 

155 48 

157 41 

125 41 

16 

16 

12 

12 

13 

12 

10 

13 

12 

12 

13 

13 

12 

13 

13 

12 

12 

17 

29 

21 

24 

25 

23 

21 

24 

23 

22 

24 

26 

26 

26 

25 

23 

24 

18 

82.5 

57.3 

53.3 

100.9 

91.4 

87.0 

69.6 

19 

31292 

30020 

247110 

39192 

3116.54 

31187 

31177 

74.5 30542 

88.7 30898 

60.9 2111128 

78.3 26593 

84. 1 30672 

20.4 1200 

88.0 32412 

69.9 29387 

62.8 26757 

11 1: Porcentaje de grano; 2,3: 01ae a floraci6n masculina )1 femenina; •,5: Altuf'"a d• planta y mazorca (cm); 6: Oiámetr·o de tallo (clll); 

7: No. de hojas; 8,9: Largo (cm) (m.J d• hoja; 10,11: Longitud (c•J y No. de ramas primarias de la espiga; 12: Cobertura da aa­

zorca (mm); 13: No. de brácteas de la mazorca; 14,15 y 16: Largo (mm), ancha C••J y de hileras de mazorca: 17: Diámetro del olata 

(mm); 18: Rand'miento por planta (g); 19: da mazorcas po,.. ha. 
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ellos, para seleccionar aquellos de 
acuerdo a sus componentes genéticos. 

Además, con esta clasificación se 
puede determinar qué tipo o grupo de 
maices reune las características de­
seables para incorporarlas a proyec­
tos de investigación, ya sea para el 
mejoramiento genético de algún tipo 
de maiz en especial o bien para for­
mar un compuesto de amplia base gené­
tica con el fin de obtener plasma 
germinal con características especi­
ficas y con una amplia variabilidad 
genética. En tal población se podria 
aplicar algún método de selección, 
para obtener a futuro variedades de 
poliniz4ción libre o hibridos con ma­
yor potencial de rendimiento y mejo­
res caracteristicas que las varieda­
des comerciales actuales. 

COiiCLUSIOHES 

con base en los resultados, se 
concluir lo siguiente: 

1. La Taxonomia Numérica permite 
cuantificar la variabilidad pre­
sente entre un gran número de ge­
notipos, de acuerdo a sus carac­
terísticas vegetativas y agronó­
micas. 

2. El Grupo 3 fue el que reuni6 el 
mayor número de variedades (51) y 
en segundo término, el Grupo 4 
agrupó a 36 genotipos. 

3. En el Grupo 4 quedó clasificada 
la mayoría de las variedades con 
cierto grado de mejoramiento ge­
nético, así como algunas colec­
tas, lo que hace suponer que és­
tas han sufrido la introducción 
de algún material genético selec­
cionado, o bien son materiales 
comerciales que se han venido re­
combinando con materiales "crio­
llos• y que el campesino los ma­
neja como "criollos". 

4. La clasificación de las varieda­
des no ccrrespondió a una clasi-
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ficación de ambit::.ntes en el área 
explorada. 

S. La diversidad entre las poblacio­
nes de la Raza Tuxpeño puede ser 
suficiente para definir subtipos. 

6. Con la clasificación de las co­
lectas, se pueden seleccionar 
aque: . .!. as deseables e incorporar­
las a los programas de mejora­
miento de maiz, bien sea en forma 
individual o para formar compues­
tos de amplia base genética con 
características especificas. 
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